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法是将代码固化在 ROM或者写在 FLASH 中下载
进行验证，这种方法每调试一次需要将代码重新综
合下载一遍，费时费力，若考虑将调试引脚悉数引
出，再外接 Flash 或者 RAM的方法，虽然可以减少
综合下载的次数，但这种方法不仅浪费宝贵的
FPGA I/O资源，而且也占用大量的 PCB空间。
Lee Hansen 和 Brent Przybus 提出了一种更为简
便的方法，采用 ChipScope Pro 进行 FPGA 调试 [1]。
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摘要：本文开发了一种内嵌 2 kB RAM的 UART控制模块，可实现从 PC机发送代码至控制模块内部的 RAM
中，再将代码读取至需要进行功能验证的系统，可以进行 RAM数据下载与系统调试。控制模块利用开源
的 MC8051 IP核进行系统的功能验证，并成功进行了 Model s i m下的仿真和 FPGA与 PC机的实际通信测
试，效果良好。
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Abstract：This paper presents a 2 kB RAMembedded in the UARTcontrol module, can be send code fromPC to the
internal RAMof the control module, then the code read to the systems which need functional verification, this module
can download data to the RAMand do systemdebugging. Control module using the open source MC8051 IP core for
testing, and the result was good.
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总线分析和虚拟输入输出为一体的虚拟分析和调试
软件。ChipScope Pro通过在 FPGA设计中插入 ICON
（控制核） 和 ILA （逻辑分析核），把需要分析的
FPGA内部信号的采样点写入 FPGA 内部的块 RAM
中，计算机软件通过 JTAG接口和 FPGA 相连，读出
块 RAM中的值并把信号的波形实时显示出来，从













我们以 MC8051 为例，MC8051 是与 MCS- 5l 系
列微处理器指令集完全兼容的 8 位嵌入式微处理
器，在进行功能验证时，只需将定制 MC8051 的 IP
Core 和本文设计出的 UART控制器进行一次综合



































bit，低电平）、5～8 位数据位 （data bits）、校验位
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到波特率时钟 clk1x。串行发送器包含有 8 bit的 tbr
和 tsr，当 tsr为空时，tsre 的标志位为 1。只有当 tsr
为空的时候，一个写操作才可以将数据从 CPU 传送
到 tsr而不用清空以前的数据。当数据装载到 tsr以
后，tsr的空标志位 tsre 置 0。
数据装载到 tsr后，串行数据传输将自动开始。
第一个比特位为开始位 （逻辑 0），tbr里的数据装
载到 tsr，之后在 tsr里的数据将会按照 LCR 的约定
串行移出并加上奇偶校验位 （如果奇偶校验位使
能），停止位将在帧的最后加上。串行数据帧（开始










钟波特率 50%之前为低。由于内部时钟 clk16x是 16





且 16 分频 clkl6x产生 clk1x波特率时钟。此时 clk1x
时钟的上升沿位于串行数据每一位的中间。这样接
下来的数据在每一位的中点采样。然后由 clk1x 控
制在上升沿将数据位写入移位寄存器 rsr 的 rsr[7]





























we 为低电平时，RAM读使能，8051 IP 核正常工作，
从 RAM中读取指令数据，地址总线的控制权切换




序至控制器的 RAM，再利用接入的 MC8051 IP核来
读出指令数据，以检验模块的正确性。测试的程序采
取简单的 P0 口输出数据的方式进行检验，编译程
序产生 HEX 文件，再将 HEX 文件转换为 BIN 文




作 ， 当 外 部 读 写 控 制 指 令 变 为 低 电 平 之 后 ，
51_PC_addr从 0 开始读取地址，此时，RAM的地址
总线控制权回到 51 IP 核手中，RAM的地址变为 51
IP核读取指令的地址 51_PC_addr，同时读出操作数
给 51 IPCore，使其按照指令运行，在 P0 口输出立即
数 55h。
实际测试的结果如图 6 所示，P0 口绑定右下角
的 8 个 LED 灯，从左至右依次对应 P0.0- P0.7，右下
角从右向左数第二个开关为外部控制读写开关，发
送完成后，开关拨至上方（为低电平），系统读取指
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的非法收入。对于三星无视 Spansion 广泛专利持有权而获得的非法收入，Spansion 在美国地方法院提
起的诉讼也就此要求赔偿。
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